Na rozdil od procesu vyuzivajicich fosilnich paliv vyuziva elektrolyza vody k vyrobé vodiku pouze vodu a
elektrickou energii. Dodéanim dostatecné velké elektrické energie (>286 k] mol™') dojde k roz§tépeni vazby
vmolekule vody za vzniku kysliku a vodiku (rov. 1).

2H,0=2H,+0,
(1)

V praxi rozliSujeme tri typy elektrolyzy vody, které se lisi predevsim druhem elektrolytu a teplotou, pri
které proces probiha. Jedna se o alkalickou, vysokoteplotni a PEM elektrolyzu vody.

Alkalicka elektrolyza vody

Nejstarsim a nejrozsirenéjSim typem elektrolyzy vody je alkalicka elektrolyza. Usporadani jednoduché
pramyslové jednotky (obrazek 1) se sklada z niklové anody a ocelové katody oddélené anorganickou
diafragmou, privadécem stejnosmérného proudu a elektrolytem. Jako elektrolyt se pouziva
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méneé energie. Vminulosti byla diafragma vyrabéna z azbestu, novéjsi technologie jiz pouzivaji keramické a
kompozitni materialy nezavadné k zivotnimu prostredi.

Obrazek 1: Schéma
procesu alkalické
elektrolyzy vody

Prumyslovéa alkalické elektrolyza vody probiha pri teploté 80 °C a napéti 1,8-2,4 V. Na katodé dochazi

k redukci vody na vodik (rov. 2). Vzniklé hydroxidové ionty (OH{SUP}-{SUP}) prochézeji diafragmou k
anodé, kde se oxiduji za vzniku molekuly kysliku a vody (rov. 3).

2H,0+2e =H,+2O0H
(2)

20H =H,0+0,+2¢
(3)

Vysokoteplotni elektrolyza vody

Vysokoteplotni elektrolyza vody vyuziva pro prenos naboje pevny elektrolyt. Vtomto pripadé se jedna
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nejcastéji o oxid zikonicity (ZrO,) dopovany oxidem ytritym (Y,0,) zkracené (YSZ). Jako material katody se
pouziva podobné jako elektrolyt pevny YSZ, ktery je dopovany niklem (Ni-YSZ). Anoda byva tvorena
smésnymi oxidy jako napriklad La,,Sr,;MnO,.

Obrazek 2 znazornuje mechanismus vysokoteplotni elektrolyzy. Vodni para je privadéna na porézni
katodu, kde se redukuje na vodik rov. (4). Vzniklé kyslikové ionty (O*") prochézi pevnym elektrolytem

k anodé, kde se oxiduji na kyslik dle rov. (5).

Katoda: 2 H,O + 4e =2 H, + 2 0*
(4)

Anoda: 20" =0,+ 4 e
(5)

Obrézek 2: Princip
vysokoteplotni
elektrolyzy vody

Pracovni teplota vysokoteplotni elektrolyzy vody se pohybuje okolo 800 °C. Diky zvySenym teplotam se
cast potrebné energie dodava ve forme tepla. Jaderné a geotermalni elektrarny produkuji nadbytecné
mnozstvi tepelné energie. Tato energie muze byt vyuzita pro dosazeni pozadované teploty u vysokoteplotni
elektrolyzy vody. Provoz pri vysokych teplotach na druhou stranu vyzaduje pouziti specialnich
keramickych materialu schopnych dlouhodobé snéaset pracovni podminky vysokoteplotni elektrolyzy vody.
Vyvoj a aplikace téchto materiala je vSak stale ve fazi laboratorniho a poloprovozniho vyzkumu.

PEM elektrolyza vody

PEM (proton exchange membrane - protonové vodiva membrana) elektrolyza vody pracuje pri teplotach
50-80° C a tlacich do 3 MPa. Napéti na elektrolytické cele se pohybuje vrozmezi 1,8-2,2 V. Jako separator
anodového a katodového prostoru slouzi neporézni polymerni membrana schopna propoustét pouze
kladné nabité ionty. Na anodé se z vody vyviji kyslik (rovnice 6). Vzniklé H" ionty prochézi skrz iontoveé
vodivou membranu ke katodé, kde se redukuji na vodik (rovnice 7).

Anoda: 2H,0=4H"+0,+4e"
(6)
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Katoda: 4 H" + 4 e” = 2 H,
(7)

Z divodu korozniho prostredi v PEM elektrolyzéru musi byt na obou elektrodach pouzity jako katalyzator
platinové kovy. Anoda byva tvorena nosicem na bazi titanu modifikovanym IrO,. U katody se nejcastéji
pouziva uhlikovy nebo zelezny nosic¢ pokryty vrstvou platiny.

Katuda

Airmbiring
Obrazek 3: Schéma
zero gap usporadani
PEM elektrolyzy vody

Vyhody PEM elektrolyzy vody oproti ostatnim typum spocivaji predevsim ve vysoké flexibilité procesu,
dosahované proudové ucinnosti a kompaktnosti zarizeni. Transport protonti polymerni membranou
probihéd obecné velice rychle. Membréana zabranuje miseni vyvijenych plynt, ¢imz vyrazné zvysSuje jejich
Cistotu. Nékterd zarizeni dokazi produkovat stlaceny vodik az na tlak 35 MPa, coz snizuje ndklady na jeho
dalsi transport a nasledné uskladnéni.

Kyselé korozni prostredi klade vysoké pozadavky na pouzité katalyzatory, materidl elektrod i samotnou
membranu. Pouze nékolik materiélt dokaze odolat témto podminkam i vysokému vkladanému napéti

(platinové katalyzatory, elektrody na bazi titanu a perfluorované membrany), coz se negativné odrazi
vjejich dostupnosti a cené.

Realné aplikace jednotlivych technologii elektrolyzy vody:

Alkalicka elektrolyza
vody

Vysokoteplotni
elektrolyza vody

PEM elektrolyza vody
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